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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

瞯

１９３ 瞯

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｉｌ ｃｒｕｓｔ ｕｎｄｅｒ ｓｈｒｕｂｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｏｐｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｄｕｎｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｏｒｑｉｎ Ｓａｎｄｙ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ， Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ
Ｙ ｉｒｕｉ Ｇｕｏ 倡 ， Ｈ ａｌｉｎ Ｚｈａｏ ， Ｘ ｉａｏａｎ Ｚｕｏ ，
Ｃｏｌｄ ａｎｄ Ａ ｒｉｄ Ｒｅ ｇ ｉｏｎｓ ｏ ｆ Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ Ｅｎ ｇ ｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ，
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａ ｃａｄｅｍｙ ｏ ｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ， Ｌ ａｎｚ ｈｏｕ ， ７３００００ ，Ｃｈｉｎａ ． 倡 Ｅ‐ｍａｉｌ ：ｇｕｏｙ ｉｒｕｉ ＿ ｇｙ ｒ＠ １６３ ｃ． ｏｍ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｉｌ ｃｒｕｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ， ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ， ｔｈｅ Ｈｏｒｑｉｎ Ｓａｎｄｙ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ， ｓｈｒｕｂ ， ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｉｌ ｃｒｕｓｔ （ ＢＳＣ） ｉｓ ａ ｍａｊｏｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｉｄ ａｎｄ
ｓｅｍｉａｒｉｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ， ｗ ｈｉｃｈ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｒｅｓｕｌｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏ‐ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｓｏｉｌ ｃｒｕｓｔｓ ． ＢＳＣｓ ａｒｅ ｗ ｅｌｌ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈｒｕｂｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｏｆ ｄｕｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｏｒｑｉｎ
Ｓａｎｄｙ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ， Ｉｎｎｅｒ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ ， ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｔ ｈｅ Ｈｏｒｑｉｎ Ｓａｎｄｙ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｒｏ‐ｐａｓｔｏｒａｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｚｏｎｅ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｔｈｅ Ｉｎｎｅｒ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａｎ
Ｐｌａｔｅａｕ ａｎｄ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｐｌａｉｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ， ａｎｄ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｅｖｅｒｅｌｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ． Ｗｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ａ ｆｉｅｌｄ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｗ ｈｅｒｅｉｎ ， ＢＳＣ ａｎｄ ｔｏｐｓｏｉｌ （ ０‐２ ．５ ｃｍ ａｎｄ ２ ．５‐５ ｃｍ ｕｎｄｅｒ ＢＳＣ ） ｓａｍｐｌｅｓ ｗ ｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈｒｕｂｓ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ， ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ， ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ，
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ， ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ （ ＥＣ） ， ｐＨ ， ａｎｄ ＣａＣＯ３ ｃｏｎｔｅｎｔ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ Ｈｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｏｒｑｉｎ Ｓａｎｄｙ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ， ｄｕｅ ｔｏ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｕｎｅ ｓｈｒｕｂｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｈａｂｉｔａｔｓ ， ａｓ ｔｈｅ
ｄｕｎｅｓ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｅｄ ｆｒｏｍ ｓｅｍｉ‐ｍｏｂｉｌｅ ｄｕｎｅ ｔｏ ｓｅｍｉ‐ｆｉｘｅｄ ｄｕｎｅ ， ｆｉｘｅｄ ｄｕｎｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｄｕｎａｌ ｌｏｗ ｌａｎｄ ， ａ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ，
ａｌｇａｅ ， ｌｉｃｈｅｎ ａｎｄ ｍｏｓｓ ｃｒｕｓｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｕｎｄｅｒ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｈｒｕｂｓ ．

Ｔａｂｌｅ １ Ｓｉｔｅ ｄｅｓｃｒｉ ｐ ｔｉｏｎ ｏ ｆ ＢＳＣ ｓａｍ ｐ ｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｈ ｏｒｑ ｉｎ Ｓ ａｎｄ ｙ Ｇ ｒａｓｓｌａｎｄ ．
Ｃｒｏｗ ｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ
（ ｃｍ × ｃｍ ）

Ｓｉｔｅｓ

Ｓｈｒｕｂ ｔｙｐｅｓ

Ｍ ｏｂｉｌｅ ｄｕｅｎ

—

Ｓｅｍｉ‐ｆｉｘｅｄ ｄｕｎｅ

Ｃａｒａｇａｎａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ

９５ × １１０‐１４５ × ２０５

Ｆｉｘｅｄ ｄｕｎｅ

Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｆｒｉｇｉｄａ

２８ × ３０‐３５ × ４０

Ｓｅｍｉ‐ｍｏｂｉｌｅ ｄｕｎｅ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ

Ｉｎｔｅｒｄｕｎａｌ ｌｏｗ ｌａｎｄ Ｓａｌｉｘ ｍｉｃｒｏｓｔａｃｈｙａ

Ｃｒｕｓｔ ｔｙｐｅｓ

Ｃｒｕｓｔ ｃｏｌｏｒ

Ｃｒｕｓｔ Ｃｏｖｅｒ

—

—

—

—

４５ × ６０‐７０ × ９０

Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｒｕｓｔ

ｇ ｒａｙ ａｎｄ ｏｆｆｗ ｈｉｔｅ

３０％

Ａｌｇａｅ ｃｒｕｓｔ

ｄａｒｋ ｇｒａｙ

６０％

ｌｉｇｈｔ ｂｒｏｗ ｎ

８５％

ｂｌａｃｋ ｇｒｅｅｎ

９０％

５５ × ７０‐８４ × １２０

Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｒｕｓｔ

Ｌｉｃｈｅｎ ｃｒｕｓｔ
Ｍ ｏｓｓ ｃｒｕｓｔ

Ｌｉｃｈｅｎ ｃｒｕｓｔ
Ｍ ｏｓｓ ｃｒｕｓｔ

ｇ ｒａｙ

５０％

ｙ ｅｌｌｏｗ ｇｒｅｅｎ

８０％

ｌｉｇｈｔ ｇｒｅｅｎ

９０％

Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｏｖｅｒａｌｌ ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｖｅｒ ， ｒｉｃｈｎｅｓｓ ， ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ，
ｌｉｔｔｅｒ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ． Ｔ ｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ， ｗ ａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ， ｆｉｎｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ ， ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｆ ＢＳＣｓ ｗ ｅｒｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｌｏｎｇ
ｔｈｉｓ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ． Ｔｏｐｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ， ＜ ０ ．０５ ｍｍ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ０‐２ ．５ ｃｍ ａｎｄ ２ ．５‐５ ｃｍ ｌａｙｅｒｓ ｕｎｄｅｒ ＢＳＣｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ＢＳＣ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｒｏｍ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｔｏ ｍｏｓｓ ｃｒｕｓｔ ， ａｎｄ ｔｈｅｙ ｗ ｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｍｏｂｉｌｅ ｄｕｎｅ ．
Ｍ ｏｒｅｏｖｅｒ ， ｆｉｎｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ ， ｔｏｔａｌ ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｆ ｔｏｐｓｏｉｌ ｕｎｄｅｒ ＢＳＣ ｗ ｅｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｆｒｏｍ ｕｐｐｅｒ ｔｏ ｉｎｎｅｒ ｌａｙｅｒ
ｗ ｉｔｈｉｎ ０‐５ ｃｍ ． Ａ ｔ ａ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ０‐１２０ ｃｍ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ ， ｗ ａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｍｏｂｉｌｅ ｄｕｎｅ ｗ ａｓ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｕｎｄｅｒ ＢＳＣｓ ａｔ
ｅａｃｈ ｌａｙｅｒ ， ｏｗ ｉｎｇ ｔｏ ｓｈｒｕｂ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ａｎｄ ＢＳＣ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗ ｈｉｃｈ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｉｎｆａｌｌ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ＢＳＣ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｐｓｏｉｌ ａｍｅｌｉｏｒａｔｉｏｎ ｃａｎ ｆｉｒｓｔｌｙ ｂｅ ａｓｃｒｉｂｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｒｏｌｅ ｏｆ ｓｈｒｕｂ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ，
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｔｏ ａｇａｉｎｓｔ ｗ ｉｎｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ． Ｎｏ ｍａｔｔｅｒ ｗ ｈａｔ ｋｉｎｄ ｏｆ ｃｒｕｓｔ ｗ ａｓ ｆｏｒｍｅｄ ， ａｌｌ ｃｒｕｓｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ
ｏｆ ｆｉｎｅ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ． Ｔ ｈｅ ｍｏｒｅ ｓｔａｂｌｅ ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｔ ｗ ａｓ ， ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｒ ｔｈｅ ＢＳＣ ｗ ａｓ ｆｏｒｍｅｄ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｔｈｅ ｆｉｎｅｒ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗ ａｓ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ， ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＢＳＣ ．
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